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Señores miembros del jurado: 
Pongo a su disposición la Tesis titulada “Influencia de la aplicación de residuos de 
construcción en las propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima 
- 2018”, en cumplimiento a las normas establecidas en la Guía de Productos Observables 
de la Universidad César Vallejo a realizar en la Experiencia Curricular de Desarrollo del 
Proyecto de Investigación.  
En el capítulo I, Introducción, dimos a conocer los principales problemas de 
contaminación debido a la eliminación de residuos de una construcción y de buscar nuevos 
métodos de trabajo buscando alternativas de cambio para el agregado grueso basándonos 
en teorías y normas ya establecidas. 
En el capítulo II, Método, la presente investigación se ubica en el diseño 
experimental, cuasi – experimental, la variable independiente es “Residuos de 
construcción” y la variable dependiente es “Propiedades físico – mecánicas del concreto”, 
la muestra está representada por 48 probetas, los instrumentos de recolección de datos son 
la ficha de recolección de información y datos en la cual se desglosa cada variable y la 
medición a través de sus respectivos indicadores. 
En el capítulo III, Resultados, se obtuvieron los resultados con respecto a las 
propiedades físicas y mecánicas del concreto aplicando residuos de construcción tanto en 
una proporción de 25%, 50% y 100% del agregado grueso natural.  
En el capítulo IV, Discusión, se especificó un cuadro resumen de todos los objetivos 
dándoles una nomenclatura, comparándolo con otras investigaciones y mencionando sus 
similitudes. 
En el capítulo V, Conclusiones y Recomendaciones, se logró determinar que la 
aplicación de los residuos de construcción tiene una influencia significativa más en las 
propiedades mecánicas que en las propiedades físicas, es por ello que se recomienda 
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El objetivo general de la investigación fue “Descubrir si los residuos de construcción 
pueden ser empleados en la elaboración de concreto para vías”, fue una investigación 
aplicada con un enfoque cuantitativo. El nivel de investigación es correlacional-
experimental con un diseño experimental (cuasi – experimental). El tamaño de la muestra 
para esta investigación está compuesto por 48 probetas de concreto (12 probetas sin 
residuos de construcción, 12 probetas con 25% de residuos de construcción, 12 probetas 
con 50% de residuos de construcción, 12 probetas con 100% de residuos de construcción).  
Se lograron los objetivos planteados en la presente investigación al aplicar residuos 
de construcción con diversos porcentajes de desmonte de concreto (25%, 50% y 100%), 
logrando obtener aproximadamente las mismas propiedades mecánicas y físicas del 
concreto sin residuos de construcción. 
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The general objective of the research was "Discovering construction waste can be used in 
the preparation of concrete for roads", was an applied research with a quantitative 
approach. The level of research is correlational-experimental with an experimental (quasi-
experimental) design. The sample size for this research is composed of 48 concrete 
specimens (12 specimens with 25% construction waste, 12 specimens with 50% 
construction waste, 12 specimens with 100% construction waste). 
The objectives set out in this research were achieved by correcting construction 
waste with percentages of concrete dismantling (25%, 50% and 100%), achieving the same 
















































1.1 Realidad problemática 
 
En los últimos años los medios constructivos y la necesidad de la misma a nivel mundial 
han crecido de la manera más rápida posible incluyendo nuevos procesos, ensayos, 
normas, etc. Y debido a ello es que se espera los resultados más favorables en una 
construcción tanto como calidad, diseño y mano de obra, ya que se tiene todas las 
herramientas necesarias para lograr el objetivo. 
En el Perú estos estudios no son indiferentes puesto que se ha desarrollado nuevas 
técnicas a las que favorece también al impacto ambiental en la construcción, ya sea en 
reutilización de recursos, aprovechamiento de desperdicios, procesos de mejoramiento de 
residuos, etc. 
Estos métodos favorecen también a los habitantes donde residen en zonas de 
depósito ya que frecuentemente se puede observar el momento del desecho hacia estas 
zonas originando una contaminación que influye directa y rápidamente al medio ambiente, 
ya sea en ríos, terrenos, abismos, etc. 
Relacionado a nuestro tema es que se vio favorable y con una posible viabilidad la 
utilización de residuos sobrantes de una demolición para la elaboración de concreto y que 
sea puesto en la construcción de vías de acceso peatonales. 
La idea de esta investigación es darle un uso significativo y una finalidad a estos 
residuos ya que al realizar pruebas a este material podremos saber si el producto es 
favorable o no para la construcción. 
Basándonos en diversas normas como la nombrada Ley N° 27314 que representa la 
“Ley General de Residuos Sólidos” que nos menciona las diversas obligaciones como 
ciudadanos para asegurar una buena conservación en el medio ambiental junto al “Decreto 
Supremo N° 003-2013-Vivienda” cuyas normas nos hacen mención específicamente al 
buen tratamiento o eliminar los restos sólidos de concreto obtenidos en una construcción. 
Referido al enfoque constructivo encontramos la Norma Técnica Peruana 400.50 
cuya importancia no lleva al control y uso de los residuos en el ámbito de la construcción. 
Contribuyó de diversas maneras con la sociedad ya que al utilizar estos residuos es 
que disminuimos la cantidad muy elevada de desperdicios en nuestro país. También 
favoreció económicamente reaccionando de manera positiva al concreto, encontrando una 
nueva alternativa en su elaboración. 
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Habiendo explicado las principales causas de la elección del tema no nos queda otra 
cosa que tomar consciencia de los materiales que podemos aprovechar por medio de la 
reutilización y en apoyo al medio ambiente ya que cada vez se convierte en un tema más 
crítico por la falta de cuidado que le brindamos a lo nuestro. 
 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes nacionales 
Mamani Apaza, Fritz Willy (2015), en la tesis con el título de “Producción de agregados 
reciclados de los residuos de la construcción y demolición para la producción de 
concretos hidráulicos en la ciudad de Juliaca”, para obtener el nivel académico de 
Magister en Ingeniería Civil, con mención en Diseño y Construcciones de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velásquez, a) se plantea el objetivo general que trata de establecer 
métodos de recolección y mecanismos de mantenimiento de los agregados obtenidos por 
medio del reciclaje de los restos de la demolición para elaborar concreto con usos 
hidráulicos en la ciudad de Juliaca, b) como procedimiento metodológico nos menciona 
una serie de pasos tipo experimental para la elaboración de esta investigación y hallar el 
concreto requerido, estos pasos se basan a los ensayos de geotecnia con la que pudieron 
llegar a las conclusiones, c) la población para esta investigación se analiza para la ciudad 
de Juliaca, d) se realiza un diseño con 12 probetas de concreto como muestra para dicha 
investigación, e) concluyendo la investigación tenemos que los residuos por la demolición 
de la losa de concreto han sido llevados a un procedimiento de selección, se sabe que todos 
los desechos pueden ser reservados y reutilizados como el acero, madera, vidrio, etc., para 
este proyecto utilizaron solamente los restos de un elemento a base de concreto. Además 
que estos restos de eliminación transformados en agregados con calidad de reciclados, 
fueron llevados a una serie de actividades de mejoramiento: empezando con la trituración 
manual, limpieza, trituración mecánica, selección y ensayos, mediante este proceso se 
llegó a favorecer las cualidades mecánicas y físicas para sus similares y crear concretos en 
función a la hidráulica. También concluimos que los productos alcanzados de la resistencia 
a la compresión de concretos con los agregados de reciclaje en las distintas proporciones 
muestran que se puede utilizar en concreto para estructuras, y f) el aporte principal de esta 
tesis hacia mi investigación fue entender la gran importancia que se tiene al buscar 




Chaiña Muñoz, Ana Lucía y Paz Martínez, Sixto Daniel. (2015), en la tesis con el título de 
“Utilización de material estéril de la mina cerro verde, para la elaboración de 
concreto con resistencias de 175 kgf/cm2 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de 
Arequipa”, para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Católica 
de Santa María, a) nos dice que el objetivo general es utilizar los insumos estériles de la 
mina llamada Cerro Verde, como alternativa de recambio del agregado de tipo grueso, y 
lograr concreto con varias resistencias a la compresión de 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 
kg/cm2, con la finalidad de que sea utilizado en construcción, b) la metodología de esta 
investigación consta en buscar la sustitución momentánea o definitiva del agregado tipo 
grueso de forma explicativa cuyos insumos estériles de una mina llamada Cerro Verde. Por 
lo cual se tuvo que llegar al reservorio de desechos de esta mina en donde encontramos 
materiales estériles de 2 a 10 pulgadas, la cual tuvo que ser llevaba para la trituración 
dejándolo con un tamaño de 3/4 pulgada, c) la población de esta investigación es la mina 
Cerro Verde en Arequipa, d) realizando la muestra de 45 probetas de concreto, e) como 
conclusiones principales de la investigación tenemos que, utilizando el insumo estéril que 
encontramos en Cerro Verde (mina) como alternativa de cambio para un agregado tipo 
grueso, obtuvimos cualidades parecidos a concretos realizados de la manera convencional. 
También los ensayos a tracción directa fueron favorables ya que las cifras superaban a la 
fórmula de tracción normal (𝑇 = 1.5 ∗ √𝑓¨𝑐). El concreto se procesó con slump que llega 
desde 2 hasta 4 pulgadas, teniendo al final el slump cuantificado a 3.5 pulgadas y f) esta 
investigación aportó de manera explicativa las pautas principales de la reutilización de 
materiales casi inservibles. 
 
Girio Principe, Jairo Jair (2015), en la tesis con título de “Fabricación de concreto de 
resistencia a la compresión 210 y 280 kg/m2, empleando como agregado grueso, 
concreto desechado de obras, y sus costos unitarios vs concreto con agregado natural, 
barranca - 2015”, para optar por el título de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional 
Santiago Antúnez de Mayolo, a) cuyo objetivo principal es identificar las características 
del agregado reciclado para usarlo en la fabricación del concreto de resistencia a la 
compresión 210 y 280 kg/cm2 y ver la diferencia de precios con relación al concreto 
fabricado con agregado natural, b) la metodología de esta investigación es descriptiva y 
nos dice que en el transcurso de fabricación del concreto reciclado se tomó en cuenta de 
sus propiedades, así como: la trabajabilidad y la consistencia, por lo que esta investigación 
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es cualitativa, cuantitativa. De las respuestas obtenidas con ensayos y análisis de 
resistencia a la compresión se evaluarán con estadísticas teniendo la mediana, desviación 
estándar y varianza, de esa forma mi investigación es cuantitativa, c) esta investigación 
tiene como población a la ciudad de Barranca, d) con 60 probetas de concreto como 
muestra, e) en conclusión, se obtuvo resultados favorables en las diferentes dosificaciones 
con agregado reciclado y se determinó que porcentaje es el ideal para diferente resistencia 
a la compresión del concreto y f) el aporte que se obtuvo fue extraer conceptos e ideas 
básicas de elaboración de concreto. 
 
1.2.2 Antecedentes internacionales 
Londoño Suárez, Santiago (2016) en la tesis titulada “Reutilización de los residuos del 
concreto con pigmentos de color para el mejoramiento de espacios públicos 
deteriorados”, para optar título de Arquitecto de la Universidad de San Buenaventura 
Medellín, a) cuyo objetivo general trata de determinar una medida de innovación en la 
ejecución de elementos constructivos con concreto utilizando agregados reciclados sacados 
de los restos de una construcción sumándole pigmentos de color en la ejecución de 
distintos modelos de piso en el mantenimiento de los espacios del sector públicos dañados 
en el municipio de Bello-Antioquia, b) esta metodología nos dice que el siguiente estudio 
consta en la recolección de información necesaria de los concretos comunes, especiales, 
superiores, y restos del concreto que se triturarán. Consiste en fases de: conceptualización, 
obtención, clasificación y proceso constructivo. Fue de gran necesidad elaborar estas 
etapas para lograr a un producto más real y que produce satisfacción a la investigación, c) 
la población de esta investigación es la ciudad de Medellín a la que se quiere beneficiar 
con el mejoramiento, d) la muestra vendrían a ser 1000 personas encuestadas sobre 
posibles cambios de este tipo, e) como conclusiones tenemos los siguientes puntos: 
minimizar la elaboración de los RCD y la utilización de recursos, generando que las 
acciones del hombre dañan el medio, y contribuye al ámbito constructor generando un gran 
impacto, aumentar la aplicación de distintas materias de origen primario hallándose al 
alcance de la mano por el permanente crecimiento urbano en el que nos enfrentamos, 
apoyar al mantenimiento de espacios del sector públicos que se hallen dañados, ya sea por 
no usarlo bien o para cuidar el ambiente, mediante la reutilización de restos generados por 
los desechos o por la ejecución de nuevas edificaciones y f) aquí el aporte fue saber el 
ámbito social que se genera a través de las construcciones. 
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García Garrido, María del Lirio (2015), en la tesis titulada “Estudios de los resultados en 
obra y a largo plazo de la utilización de materiales reciclados de residuos de 
construcción y demolición (RCD) en firmes de carreteras y urbanizaciones”, para 
optar el doctorado de Arquitectura de la Universidad de Sevilla, a) cuyo objetivo general 
es analizar los estudios dados a insumos de la construcción reciclados de desechos de 
demolición y construcción. Debido a que la problemática de esta investigación es cada vez 
mayor y trata de encontrar recursos naturales, b) la metodología de esta investigación es 
procedimental y consta de brindar un lapso de tiempo aproximadamente de cinco años a 
más para la elaboración de los ensayos de modo que se pueda realizar una parte 
experimental de la obra referida a carreteras para supervisar el comportamiento a través de 
sus deflexiones y pandeos en un rango de seis meses, c) la ciudad de Sevilla es la 
población  de esta investigación, d)  con muestra de 600 encuestados de esa ciudad, e) 
como conclusión general tenemos que, en la realización de estos cuatro tramos o partes de 
ensayos con distintos insumos reciclados, también la minuciosa supervisión durante la 
ejecución y con el transcurrir de los años, les ha permitido aprender y conocer más sobre 
los residuos reciclables en la construcción y la viabilidad que se tiene al emplearlos y f) el 
aporte que se dio a conocer fueron las características principales de un bloque de concreto 
seco. 
 
Rosas Chaves, Andrés (2014), en la tesis titulada “Mobiliario urbano prefabricado en 
concreto con agregado grueso reciclado”, para optar el grado de Magíster en 
Arquitectura en construcción con mención en construcción de la Universidad Nacional de 
Colombia, a) cuyo objetivo general  es crear elementos del espacio público con material 
reciclado nace de cerrar el ciclo de residuos de la construcción y demolición (RCD) de la 
ciudad de Bogotá, debido al agotamiento de los sitios de extracción de agregados mediatos, 
las cantidades diarias producidas de los RCD; y las políticas poco eficaces para su 
disminución y control, b) con metodología experimental para la realización de ensayos, c) 
y una población que nos lleva a la ciudad de Bogotá, d) tomando como muestra 100 
encuestados en dicha ciudad, e) los objetivos principales nos dicen que se cumple con los 
parámetros de resistencia para elementos no estructurales, condiciones de producción de 
mezcla y acabado óptimas para el desarrollo de mobiliario urbano. La presente 
investigación contó con el estudio y análisis de investigaciones anteriores, desde donde se 
partió para realizar un aporte al establecimiento de parámetros para lograr usar al máximo 
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RCD en los prefabricados sin variar las condiciones de manejabilidad y apariencia finales, 
características primordiales para su elaboración y demanda. El 55% de la muestras del 
concreto cumple resistencias mínimas para el desarrollo de elementos estructurales 
prefabricados por encima de los 210kg/cm2, lo cual puede desarrollarse como línea futura 
de la investigación y f) un aporte que reconoce el impacto ambiental como principal 
problema. 
  
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Naturaleza del concreto 
1.3.1.1 Definición del concreto 
Rivva (2000, p. 17), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto”, nos dice 
que, “el concreto es el resultado de la fusión de materiales constructivos que reside un 
ámbito adherente conocido como pasta, en el que se hallan unidas las partículas que 
conforman los aglomerantes y el agua”. 
Rivva (2000, p. 21), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice 
que “la pasta es el producto de la mezcla química del material aglomerante con el agua. Es 
la etapa continua del concreto puesto que siempre permanece junto con algo de la misma 
pasta mediante toda la mezcla casi homogénea”. 
Rivva (2000, p. 21), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice 
que “el agregado es la etapa discontinua del concreto puesto que sus partes no están 
unidas, sino que están entre espesores distintos de pasta o mezcla endurecida”. 
 
1.3.1.2 Importancia del concreto 
Rivva (2000, p. 22), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice 
que “en la actualidad el concreto es la herramienta o material en la construcción que se usa 
más en nuestro país. Es sabido que la calidad del resultado final del concreto es gracias al 
conocimiento tanto como del material y del ingeniero”. 
 
1.3.1.3 Composición del concreto 
Rivva (2000, p. 25), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice 





1.3.2 Estado endurecido del concreto 
1.3.2.1 Resistencia a la compresión 
Según El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016, p. 1005) en el “Manual de 
ensayo de materiales” nos dice que “la resistencia a la compresión es la medición de la 
cantidad de esfuerzo que se requiere para la falla de un material. En el concreto esta 
resistencia es relacionada con el esfuerzo que se requiere para ocasionar la fractura o 
ruptura y este debe alcanzar un máximo valor y dicho valor se utiliza como base en su 
calidad. Estas fallas pueden aparecer con el repentino hallazgo de fisuras y se debe a la 
falta de hidratación del concreto”. 
 
1.3.2.2 Módulo de elasticidad 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016, p. 946) en el “Manual de ensayo de 
materiales” menciona que “el módulo de elasticidad de un material es el producto que se 
genera al fragmentar su esfuerzo unitario entre su deformación unitaria correspondiente. Se 
puede deducir que este módulo de elasticidad nos manifiesta al grado de rigidez del 
material. También se puede concluir que los concretos de diferentes resistencias tienen 
distintos grados de rigidez y que con esfuerzos iguales sus deformaciones serán distintas; 
quiere decir que depende de la resistencia a la compresión del concreto, por lo que los 
concretos de gran resistencia tienen Módulos de Elasticidad mayores que los concretos de 


































Figura 01: Esfuerzos de compresión vs Deformaciones unitarias 
Fuente: Manual de Tecnología del Concreto, Sección III 
 
Cuando no podemos tener los datos de las deformaciones por falta del 
equipo necesario, el ACI (American Concrete lnstitute) nos brinda la 
siguiente formula que se asemeja al valor real del módulo de elasticidad 
con relación a la resistencia a la compresión: 
 
𝐸𝑐 = 15000√𝑓´𝑐 
Dónde: 


















Figura 02: Módulo de Elasticidad en función de la Resistencia a la Compresión 
Fuente: Manual de Tecnología del Concreto, Sección III 
 
1.3.3 Estructuración y diseño de construcciones urbanas 
1.3.3.1 Estructuración 
El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2016, p. 103) en la Norma 
Técnica de Metrados Habilitaciones Urbanas, nos habla que de acuerdo a esta 
investigación nos enfocamos a las vías y accesos peatonales, es por eso que, según la 
Norma Técnica lo subdividimos en tres componentes como son: 
 Escaleras en zonas urbanas: por lo general, esta ejecución se lleva a cabo en 
asentamientos humanos, casas construidas en elevación como cerros, etc., y no 
corresponde a un elemento estructural armado en la mayoría de los casos. 
 Muros de contención: recalcando que no se realizará un sistema estructural armada, 
mencionamos que la función de estos muros es evitar el volcamiento de taludes en 
donde corresponde vías ya sea peatonal o vehicular. 
 Accesos a viviendas: elaborados generalmente junto a las escaleras ya mencionadas, la 
cual une los descansos a la entrada de las casas. Su construcción se asemeja a una losa 




El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2006, p. 33) en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, nos dice que “en este tipo de diseño definimos las proporciones 
de agregados, cemento y agua que corresponde a cada concreto, sabiendo que según La 
Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima (EMAPE), las construcciones de 
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vías urbanas son elaboradas con un concreto de 𝑓´𝑐 = 175
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄  como resistencia 
mínima. 
 
b. Resistencia a la compresión 
El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2006, p. 34) en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, hace mención de que “estas construcciones son elaboradas con 
un concreto de 𝑓´𝑐 = 175
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ , como mínimo y para la determinación de dicha 
resistencia nos regimos a la norma de La Asociación Americana de Ensayo de Materiales 
(ASTM) C39/C39M que nos habla de un ensayo normalizado para su determinación”. 
 
c. Consistencia del concreto (slump) 
El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2006, p. 34) en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, nos dice que “para este último diseño mencionado nos basamos 
también en los expedientes de la principal entidad en estas obras urbanas, La Empresa 
Municipal Administradora de Peaje de Lima (EMAPE), que nos dice que generalmente 
estas construcciones se realizan con un asentamiento 4” a 6” realizándolo de acuerdo a la 
norma de La Asociación Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) C143-78”. 
 
1.3.4 Residuos de construcción 
Luna (2012, p. 76) resume que “residuos de construcción es el nombre a elementos de 
construcción demolido, estos restos son encontrados a base de concreto ya que con la 
preparación debida sus propiedades se asemejan a la de un agregado reciclado". 
 
1.3.4.1 Selección de la muestra 
 Trituración manual: Una vez realizada la selección de la muestra a reciclar, 
trituramos de manera manual con tamaños cercanos a 5” para poder trasladarlo con 






Figura 03: Residuos triturados 
Fuente: Foto propia 
 
 Limpieza de la muestra: Luego de obtener el material que seleccionamos y 
trituramos se purificó el estado de la muestra con una severa limpieza que sirve para 
eliminar las malezas e impurezas lavándolos simplemente con agua potable, y este 













Figura 04: Lavado de muestra 
Fuente: Foto propia 
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 Trituración Mecánica: Bajo la recomendación de la norma técnica, la muestra debe 
tener un tamaño no mayor a 1 ½” de diámetro para poder utilizarlo como agregado 
para la elaboración de concreto. Para poder realizarlo se utilizó una “Trituradora de 
mandíbula”. Antes de realizar la trituración es necesario calibrarla para que el tamaño 












Figura 05: Trituradora de mandíbula 
Fuente: Cantera Romaña 
 
1.3.4.2 Clasificación de la muestra 
 Granulometría: Luego de triturar la muestra mecánicamente se clasificó el producto 
solo con el agregado grueso, y para ello necesitamos que la muestra pase por la malla 
N° 4 quedándonos con el material retenido y separando el material fino que pase por 
esta malla y reemplazándolo con un agregado fino natural (El Ministerio de Transporte 





Figura 06: Ensayo granulométrico 
Fuente: Laboratorio de suelo 
 
1.3.4.3 Preparación de la muestra 
 Saturación de la muestra: Con este agregado reciclado que obtuvimos finalmente y 
según la norma técnica fue necesario saturarlo durante 5 días con la razón de que estas 
muestras almacenaban una baja humedad, es decir, esta muestra se encuentra seca. 
Tampoco era recomendable saturar demasiado al agregado ya que su contenido de 
humedad variaría y alteraría el diseño de mezcla (García, 2015, p. 92). 
 
 Dosificación: Como ya se mencionó en el marco teórico, esta dosificación se midió 
con las proporciones establecidas por un diseño de mezcla. Reemplazando el agregado 
grueso por residuos de construcción con diferentes porcentajes (25, 50 y 100 por 
ciento). Utilizando como antecedente ya citado la investigación de Chaiña, A. y Paz, 
S. en el 2015. Cabe recalcar que en esta investigación solo se utilizó materiales 






Figura 07: Proporción de elaboración de concreto 
Fuente: Foto propia 
 
1.3.5 Propiedades físico-mecánicas del concreto 
Para esta teoría nos basamos en las cualidades principales como dureza, trabajabilidad y 




 Slump o trabajabilidad: En esta parte de la investigación describimos el 
asentamiento del concreto que tiene el concreto y clasificar a que elemento, vía o 
acceso peatonal corresponde y si respondería de manera adecuada (Ministerio de 






Figura 08: Prueba de slump 
Fuente: Foto propia 
 
1.3.5.2 Endurecimiento 
 Resistencia a la compresión: Luego de elaborar las probetas de concreto con el 
agregado reciclado y llevarlos a curar con los respectivos días se procede a la ruptura 
para definir la unidad cuantificada de esfuerzo que se requiere para que este falle y 
comprobar que el uso de ese concreto es el adecuado para emplearlo en los elementos 











Figura 09: Ensayo de ruptura de probetas 




1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
  ¿Los residuos de construcción podrán ser empleados en la elaboración de concreto 
para vías peatonales? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
 ¿El slump obtenido del concreto hecho con residuos de construcción será la esperada 
para la construcción de vías peatonales? 
 ¿La resistencia a la compresión del concreto con residuos de construcción será la 
necesaria para emplearlo en las vías peatonales? 
 ¿Encontrando la dosificación adecuada de concreto elaborado con residuos de 
construcción se podrá utilizar en la ejecución de vías peatonales? 
 
1.5 Justificación del estudio 
La presente investigación dio a conocer los resultados de ensayos a muestras de concreto y 
para definir su resistencia a la compresión y sus propiedades principales para un concreto 
de uso en vías y accesos peatonales. Esto favoreció en brindar una nueva alternativa de 
cambio del agregado utilizando los “Residuos de Construcción y Demolición” teniendo en 
cuenta la Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los 
beneficios que se alcanzó gracias a esta investigación son fundamentalmente referidos al 
impacto ambiental ya que al utilizar estos residuos eliminaríamos la cantidad de desechos 
de construcción en el Perú, también se evaluó si favorece de forma económica y que de 
esta forma se tendrá la viabilidad positiva del proyecto. 
 
1.5.1 Teórica 
La siguiente investigación radica en analizar las cualidades principales de los residuos que 
reemplazarán a los agregados, luego evaluar con porcentajes de residuos en la elaboración 
de probetas de concreto para que finalmente lo llevemos al ensayo de ruptura de probetas 
para conocer su resistencia a la compresión y se este puede abarcar en la ejecución de vías 







Este proyecto nos brindó la información de conclusiones obtenidas de ensayos realizados 
en un laboratorio extrayendo muestras de probetas en diferentes porcentajes de residuos y 
dar a conocer la viabilidad que generó este recurso para poder así llegar a utilizarlo en 
obras públicas futuras. 
 
1.5.3 Metodológica 
Para alcanzar los resultados esperados, esta investigación se realizó de manera 
experimental y así demostrar con certeza y credibilidad la importancia de los ensayos a 
elaborar en el laboratorio ya sea para hallar características de los “Residuos de 
Construcción y Demolición” o resistencia a la compresión del concreto. 
 
1.5.4 Contribución 
Esta investigación consta en determinar y demostrar la importancia de las nuevas 
alternativas de agregados al público con fines de construir sus propias vías y accesos. 
 
1.5.5 Relevancia 
Obtuvo un resultado positivo ya que con esta investigación profundizamos las teorías ya 
existentes que respaldan a la práctica y así se hace tendencia para futuras obras de 
construcción en nuestro país. 
 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
 Si se muestra las propiedades físico-mecánicas de los residuos de construcción, se 
podrá emplear en el concreto para la ejecución de vías peatonales. 
 
1.6.2 Hipótesis específicas 
 Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de construcción es la 
esperada se podrá usar para la construcción de vías peatonales. 
 Si se conoce que la resistencia a la compresión de las probetas hechas con residuos de 
construcción es la necesaria se podrá emplear para construir las vías peatonales. 
 Si encontramos la dosificación requerida para un concreto con residuos de 




1.7.1 Objetivo generales 
 Descubrir si los residuos de construcción pueden ser empleados en la elaboración de 
concreto para vías peatonales. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 Identificar si el slump de este concreto hecho con residuos de construcción es la 
esperada para las vías peatonales. 
 Experimentar si la resistencia a la compresión del concreto con residuos de 
construcción son las necesarias para vías peatonales. 
 Encontrar el porcentaje de residuos de construcción que se utilizará para un concreto 



























































2.1 Diseño de la investigación 
“La investigación con enfoque científico es semejante a un grupo de procedimientos 
concretos y ordenados que buscan acomodarse a análisis de fenómenos” (Hernández et. al., 
2014, p. 67). 
 
2.1.1 Tipo de la investigación 
Hernández et. al. (2014, p. 42), “la investigación científica realiza dos propósitos 
fundamentales, la investigación básica y la aplicada, la primera se encarga de generar 
conocimientos y teorías mientras que la segunda trata de resolver problemas del ámbito 
diario de la sociedad”. 
 
2.1.1.1 De acuerdo a la orientación: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, es de tipo 
Aplicada. 
 
2.1.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastación: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, es de tipo 
Explicativa ya que permitió el análisis de la relación de nuestras dos variables. 
 
2.1.1.3 De acuerdo a la direccionalidad: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías y accesos peatonales - Lima – 2018”, 
es de tipo Prospectiva ya que el fenómeno estudiado ocurrió en el presente, pero tiene 
efectos a futuro. 
 
2.1.1.4 De acuerdo con el tipo de fuente de recolección de datos: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, es de tipo 
Prolectiva porque la información se extrajo de acuerdo a los análisis y los criterios del 




2.1.1.5 De acuerdo con la evolución del fenómeno estudiado: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, es de tipo 
Transversal ya que el estudio midió una sola vez a las variables y de inmediato procede a 
su análisis y descripción. 
 
2.1.1.6 De acuerdo a la comparación de las poblaciones: 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, no 
especifica porque es un estudio en el cual la población es infinita. 
 
2.1.2 Enfoque de la investigación 
Hernández et. al. (2014, p. 18), menciona que un tratamiento con carácter cuantitativo, usa 
recopilaciones de apuntes y justificar posibilidades con un origen en evaluaciones 
numerales y estudios estadístico, cuya finalidad es constituir reglas de actuaciones para 
justificar nuevas leyes. 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, es de 
enfoque cuantitativo. 
 
2.1.3 Nivel de la investigación 
Hernández et. al. (2014, p. 95), menciona que un nivel correlaciones tiene fines 
involucrados a la relación o grado que asocian dos o más conceptos, como también clases 
y/o variables con muestras o circunstancias particulares. Por otro lado, nuestra 
investigación consta de una serie de ensayos experimentales a la que se estará más 
enfocado. 
La investigación “Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima – 2018”, tiene un 






2.1.4 Diseño de la investigación 
El nombre de “experimento” lleva por lo menos dos significados, que son el general y 
particular. Ya que la general refiriendo a “escoger y/o hacer un acto” para que luego ver 
conclusiones (Hernández et. al. 2014, p. 151). 
Por lo tanto, dicha investigación “Influencia de la aplicación de residuos de 
construcción en las propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales - Lima 
– 2018”, tiene un diseño cuasi experimental. 
2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Variables 
Las variables que conforman la siguiente investigación son: 
 Variable Independiente: Residuos de construcción. (tabla 01) 
 Variable dependiente: Propiedades físico-mecánicas del concreto. (tabla 02) 
 
2.2.1.1 Variable independiente: residuos de construcción 
Según Salkind (1999, p. 25) explica que “La variable independiente simboliza métodos o 
requisitos en el que examinadores inspecciones y poder demostrar las consecuencias de un 
producto”. 
 
2.2.1.2 Variable dependiente: propiedades físico-mecánicas del concreto. 
Salkind (1999, p. 25) nos dice que “Una variable dependiente demuestra productos de una 
investigación”. 
 
2.2.1.   Operacionalización de las variables 
Núñez afirma que “El averiguador de este proyecto opera las variables, con la finalidad de 
lograr explicar los actos en el que se tiene que hacer; por ende, separa al modo deductivo 
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Fuente: Tabla propia 
 
Tabla 02: Definición operacional de la Variable Dependiente 
Slump o 
trabajabilidad
Resistencia a la 
compresión













que describen en su 
totalidad todo lo 
visible y abstracto del 
producto
Para esta investigación 
definiremos las 
propiedades como el 
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trabajo con la que se 
concluye al finalizar los 
ensayos.
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
Para la siguiente investigación que consta en la evaluación del uso de residuos de 
construcción, definimos que la población es infinita, ya que no se cuantificó sino se analizó 
mediante la norma la cantidad de probetas. 
 
2.3.2 Muestra 
La muestra del presente estudio son los ensayos de ruptura de probetas que se realizaron 
según la norma del Instituto Americano del Concreto (ACI 318.08) donde nos indicó que 
se tiene que realizar tres probetas por cada porcentaje y para cada tiempo de curado como 
lo indica la siguiente tabla, cabe recalcar que estos porcentajes fueron realizados en un 
estudio de la Universidad Católica de Santa María en Arequipa realizada por Chaiña 
Muñoz, Ana Lucía y Paz Martínez, Sixto Daniel en el 2015, ya que al no tener una norma 
legal que respalde mi dosificación con agregado grueso reciclado, tuve que extraer esa 
información mediante citas, es por eso que seguiremos con esas cantidades obteniendo un 
total de 48 probetas: 
 
Tabla 03: Resumen de muestras totales 
































2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
Arias nos dice que “las técnicas en investigaciones son recursos o configuraciones 
exclusivos por conseguir resultados o indagaciones. Estas técnicas son especiales de 
normas, por lo que trabaja complementando una investigación con fines detallados y 
precisos” (2012, p. 67). 
Se tomará en cuenta las siguientes técnicas para el siguiente proyecto de esta 
investigación. 
 Revisión de Documentos: Se usó esta técnica para verificar normas, libros, manuales, 
especificaciones y tesis relacionados a lo que es concreto y en especial si se utilizan 
residuos de construcción y demolición, para definir los procedimientos que 
seguiremos y determinar el diseño y sus propiedades físico-mecánicas que se 
emplearán para la investigación de este proyecto. 
 Observación directa: En esta técnica nos autorizó reunir referencias o datos que se 
llevarán a cabo en el laboratorio, para los ensayos que realizamos y analizar las 
propiedades físico-químicas del concreto elaborado con residuos de construcción y 
demolición con el que se busca reemplazar el agregado grueso con lo que se construye 
en la forma convencional. 
 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Según Sabino “Un instrumento de recolección de datos es, en principio, cualquier recurso 
de que se vale el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos 
información” (1992, p. 108). 
Por lo tanto, esta investigación ejecutó ensayos para hallar y conseguir los resultados 
necesarios de las variables del proyecto, por el cual se realizó los procedimientos que 
definen la recolección de datos por la cual se divide cada variable mencionándolos en sus 
indicadores con el único fin de que esta investigación posea una alta credibilidad. (Ver 
anexo 02) 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
2.4.3.1 Validez 
Fernández et. al. (2014, p. 162) nos dicen que la autenticidad, en conclusiones genéricas, 
hace mención al nivel en que el instrumento cuantifica y califica la variable como es 
27 
 
realmente. La validez en instrumentos para calificar se analiza sobre el principio de 
diversos modelos de certeza. Cuanto más sea la certeza de validez de lo incluido y validez 
de criterio debe tener un instrumento de cuantificación, este se aproximará más a 
personalizar las variables que busca definir. 
 
2.4.3.2 Confiabilidad 
Según Fernández et. al. (2014, p. 163) nos dicen lo siguiente: La confiabilidad de un 
instrumento de cuantificación se relaciona al nivel en que la práctica repetitiva del mismo 
objeto o individuo genera efectos similares. La confiabilidad de un instrumento de 
cuantificación se halla a través de varias técnicas, por las cuales haremos mención en breve 
luego de verificar los criterios de validez y objetividad. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Dado que la siguiente investigación es de enfoque cuantitativo, los análisis de datos 
lograron que estudiemos los ensayos que se llevaron a cabo en el laboratorio, puesto que 
como obligación debemos describir que es lo que significa los resultados obtenidos para 
especificar conclusiones. Morán y Alvarado mencionan que los análisis de los datos son 
extraídos mediante, cuestionarios, entrevistas, observación, etc.; dichos productos 
conseguidos necesitan ser estudiados y analizados de la manera más cuidadosa posible para 
determinar si contestan a las interrogantes de la investigación y verificar si la hipótesis es 
perfecta o imperfecta. Para este análisis de datos es imprescindible dos principales 
factores: lo que se quiere hacer con los datos y su planteamiento debido de la problemática 
(2010, p.56). Para esta investigación se necesitó la utilización de un laboratorio, y realizar 
los ensayos requeridos para conseguir las propiedades físico – mecánicas del concreto 
elaborado con residuos de construcción. 
 
2.6 Aspectos éticos 
Con relación a los aspectos éticos, esta investigación mencionó a los autores en su 
totalidad que asistieron para hacernos entender u orientaron de la forma más indudable el 
Proyecto de Investigación, respaldándonos de la norma ISO 690 y 690 – 2, en la cual las 




Con la debida honestidad para citar los artículos con autores, respeto al redactar la 
siguiente investigación y la confiabilidad para expresar los resultados y análisis 




































































3.1 Resultados de laboratorio 
Observando el comportamiento de este tipo de concreto, sabemos que para esta 
investigación es necesario llegar a una resistencia no menor de 175 kg/cm2 a los 28 días de 
nuestros testigos, y que para los 7, 14 y 21 días de curado las resistencias no deben bajar de 
los siguientes datos según esta norma: 
La Instrucción Española del Hormigón Estructural EHE-08 presenta una formulación 
para responder a estas preguntas, donde en función del tiempo y el tipo de cemento, se 
puede averiguar cuál es la resistencia esperada para tiempos distintos a los 28 días. 








 fck(t dias) la resistencia característica a compresión del hormigón que se desea 
averiguar a un tiempo t determinado. 
 fck(28 dias) la resistencia característica a compresión del hormigón considerada a 
los 28 días. 
 s es un coeficiente que depende del tipo de cemento: en este caso usaremos 0.25 ya 
que es un cemento común. 
 t es el tiempo en días para el que se desea conocer la resistencia a compresión. 
 





Tabla 04: Resistencia deseada
 


























Figura 10: Comparación de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos sin 
residuos de construcción. 
Fuente: Curva extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Enfocándonos en la resistencia final observamos que la resistencia obtenida 
por nuestras probetas ha sobrepasado la resistencia deseada debido a que no estaba 
elaborada con residuos de construcción. 
 
7 14 21 28
Probeta 1 139 155 162 182
Probeta 2 143 152 165 192
Probeta 3 136 150 168 188
139.33 152.33 165.00 187.33









































Figura 11: Comparación porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para 
testigos sin residuos de construcción. 
Fuente: Gráfica de barras extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Porcentualmente observamos que supera en un 7% adicional a la resistencia 



























































Figura 12: Comparación de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con 
25% de residuos de construcción. 
Fuente: Curva extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Reemplazando el 25% de agregado grueso con residuos de construcción 
verificamos que la resistencia deseada y la resistencias obtenida a los 28 días de curado se 
igualaron. 
7 14 21 28
Probeta 1 125 139 161 176
Probeta 2 123 142 156 174
Probeta 3 128 143 158 175
125.33 141.33 158.33 175.00










































Figura 13: Comparación porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para 
testigos con 25% de residuos de construcción. 
Fuente: Gráfica de barras extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Porcentualmente para los 28 días de curado no hay mucho que apreciar ya 



























































Figura 14: Comparación de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con 
50% de residuos de construcción. 
Fuente: Curva extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Reemplazando el 50% de agregado grueso con residuos de construcción 
verificamos que la resistencia obtenida a los 28 días de curado no alcanzó por poco a la 
resistencia deseada, es por eso que se recomienda reducir no demasiado el porcentaje de 

















7 14 21 28
Resistencia deseada
Resistencia promedio
7 14 21 28
Probeta 1 109 126 142 167
Probeta 2 110 119 136 165
Probeta 3 113 121 138 169
110.67 122.00 138.67 167.00
























Figura 15: Comparación porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para 
testigos con 50% de residuos de construcción. 
Fuente: Gráfica de barras extraída del Microsoft Excel con datos propios 
Interpretación: Porcentualmente para los 28 días de curado la diferencia de resistencias es 



























































Figura 16: Comparación de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con 
100% de residuos de construcción. 
Fuente: Curva extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Reemplazando el 100% de agregado grueso con residuos de construcción 
verificamos que la resistencia obtenida a los 28 días de curado se aleja cada vez más 
teniendo una gran diferencia. 
7 14 21 28
Probeta 1 110 114 118 144
Probeta 2 100 111 121 138
Probeta 3 97 108 117 144
102.33 111.00 118.67 142.00















































Figura 18: Comparación porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para 
testigos con 100% de residuos de construcción. 
Fuente: Gráfica de barras extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Porcentualmente para los 28 días de curado la diferencia de resistencias es 































Ahora hablando de la trabajabilidad es necesario saber que dicho concreto será utilizado 
para elementos no estructurales, solo en infraestructura vial, por lo tanto tenemos que 
evaluar su slump medido en pulgadas para poder trabajar de la manera adecuada. 
 




















Figura 18: Slump del concreto medido en pulgadas. 
Fuente: Gráfica de barras extraída del Microsoft Excel con datos propios. 
Interpretación: Verificamos que para las muestras sin residuos y con 25% de ellas el slump 
es de 6 pulgadas obteniendo una trabajabilidad deseada, para la muestra con 50% de 
agregado reciclado se aprecia que llega a las 4 pulgadas llegando al mínimo factible, y 
finalmente para la muestra con 100% de agregado grueso reciclado encontramos un nivel 
bajo de lo permitido de 3 pulgadas. 
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3.2   Análisis estadístico 
 
Resistencia a la compresión/Días de curado 
 
 
3 Tabla 10: Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válidos Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Resistencia a la compresión 
* Días de curado 
48 100,0% 0 0,0% 48 100,0% 





Tabla 11: Tabla cruzada Resistencia a la compresión*Días de curado 
 
 
Días de curado 
Total 7 días 14 días 21 días 28 días 
Resistencia a la 
compresión 
Menor o igual a 140 
kg/cm2 
11 0 0 0 11 
Mayor a 140 kg/cm2 y 
menor a 175 kg/cm2 
1 12 12 5 30 
Mayor o igual a 175 
kg/cm2 
0 0 0 7 7 
Total 12 12 12 12 48 
 








































Figura 19: Gráfica de barras 





















Slump/Porcentaje de residuos 
 
 




Válidos Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Slump * Porcentaje de 
residuos 
48 100,0% 0 0,0% 48 100,0% 






Tabla 13: Tabla cruzada Slump*Porcentaje de residuos 
 
 
Porcentaje de residuos 
Total Sin residuos 
Con 25% de 
residuos 
Con 50% de 
residuos 
Con 100% de 
residuos 
Slump 4" a 6" 12 12 12 0 36 
Mayor a 6" 0 0 0 12 12 
Total 12 12 12 12 48 







Figura 20: Gráfica de barras 

















Porcentaje de resistencia/Días de curado 
 
 
Tabla 14: Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válidos Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Porcentaje de resistencia * 
Días de curado 
48 100,0% 0 0,0% 48 100,0% 
 






Tabla 15: Tabla cruzada Porcentaje de resistencia*Días de curado 
 
 
Días de curado 
Total 7 días 14 días 21 días 28 días 
Porcentaje de resistencia Menor o igual a 70% 7 0 0 0 7 
Mayor a 70% y menor o igual 
a 80% 
4 6 0 0 10 
Mayor a 80% y menor o igual 
a 90% 
1 6 4 0 11 
Mayor a 90% y menor o igual 
a 100% 
0 0 8 5 13 
Mayor a 100% 0 0 0 7 7 
Total 12 12 12 12 48 
 





































Figura 21: Gráfica de barras 















3.3 Contrastación de la hipótesis 
 
3.3.1 Los residuos de construcción podrán ser empleados en la elaboración de concreto 
para vías peatonales. 
 
H0: Si se muestran las propiedades físico-mecánicas de los residuos de 
construcción, no se podrán emplear en el concreto para la ejecución de vías 
peatonales. 
 
Ha: Si se muestran las propiedades físico-mecánicas de los residuos de 
construcción, se podrán emplear en el concreto para la ejecución de vías 
peatonales. 
 
Tabla 16: Pruebas de chi-cuadrado 
 




Chi-cuadrado de Pearson 65,867a 6 ,000 
Razón de verosimilitud 64,382 6 ,000 
Asociación lineal por lineal 32,324 1 ,000 
N de casos válidos 48   
Fuente: Programa SPSS 
 
 
Se acepta la hipótesis alterna Ha y se niega la hipótesis nula H0 porque el Chi-cuadrado de 
Pearson es menor a 0.05 y dado que según la investigación sí se puede emplear estos 
residuos para la elaboración de concreto para vías peatonales. 
 
3.3.2 Según el slump del concreto elaborado con residuos de construcción podríamos 
emplearlo en la construcción de vías peatonales. 
 
H0: Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de 





Ha: Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de 
construcción es la esperada se podrá usar para la construcción de vías 
peatonales. 
 
Tabla 17: Pruebas de chi-cuadrado 
 
 Valor gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 48,000a 3 ,000 
Razón de verosimilitud 53,984 3 ,000 
Asociación lineal por lineal 28,200 1 ,000 
N de casos válidos 48   
 
Fuente: Programa SPSS 
 
Se acepta la hipótesis alterna Ha y se niega la hipótesis nula H0 porque el Chi-cuadrado de 
Pearson es menor a 0.05 ya que en algunos porcentajes si se obtiene el slump deseado 
debido al contenido de humedad que posee. 
 
3.3.3 Según la resistencia a la compresión del concreto elaborado con residuos de 
construcción podríamos emplearlo en la construcción de vías peatonales. 
 
H0: Si se conoce que la resistencia a la compresión de las probetas hechas 
con residuos de construcción es la necesaria no se podrá emplear para 
construir las vías peatonales. 
 
Ha: Si se conoce que la resistencia a la compresión de las probetas hechas 
con residuos de construcción es la necesaria se podrá emplear para construir 








Tabla 18: Pruebas de chi-cuadrado 
 




Chi-cuadrado de Pearson 75,457a 12 ,000 
Razón de verosimilitud 82,139 12 ,000 
Asociación lineal por lineal 38,825 1 ,000 
N de casos válidos 48   
 
Fuente: Programa SPSS 
 
Se acepta la hipótesis alterna Ha y se niega la hipótesis nula H0 porque el Chi-cuadrado de 
Pearson es menor a 0.05 y que además de obtener el un 95% de confiabilidad, la resistencia 
cumple con las especificaciones para vías peatonales. 
 
3.3.4 Según la dosificación del concreto elaborado con residuos de construcción 
podríamos emplearlo en la construcción de vías peatonales. 
 
H0: Si encontramos la dosificación requerida para un concreto con residuos 
de construcción no se empleará en la construcción de vías peatonales. 
 
Ha: Si encontramos la dosificación requerida para un concreto con residuos 
de construcción se empleará en la construcción de vías peatonales. 
 
Tabla 19: Pruebas de chi-cuadrado 
 




Chi-cuadrado de Pearson 65,867a 6 ,000 
Razón de verosimilitud 64,382 6 ,000 
Asociación lineal por lineal 32,324 1 ,000 
N de casos válidos 48   
 




Se acepta la hipótesis alterna Ha y se niega la hipótesis nula H0 porque el Chi-cuadrado de 
Pearson es menor a 0.05 y que de haber encontrado la dosificación precisa para nuestra 


















































































reciclado y ensayo 
de slump
(García, M., 2015) 
"Estudios de los resultados 
en nobra y a largo plazo 
de la utilización de 
materiales reciclados de 
residuos de contrucción y 
demolición 8RCD) en 
firmes de carreteras y 
urbanizaciones". Nos 
menciona sobre las 
características principales 
de un concreto seco.
La semejanza principal estuvo en la 
descripción de un desmonte con bajo 
contenido de humedad y su tratamiento, 
además de que se empleó en obras 
viales. Mientras que la principal 
diferencia se trata de la resistencia a la 
compresión que emplea García ya que el 
diseño vial es para carreteras con f´c no 









Resistencia a la 
compresión y 
rotura de probetas 
en moldes 
cilindricos
(Girio, J., 2015) 
"Fabricación de concreto 
de resistencia a la 
compresión 210 y 280 
kg/cm2, empleando como 
agregado grueso, concreto 
desechado de obras, y sus 
costos unitarios vs 
concreto con agregado 
natural, Barranca-2015". 
Nos menciona algunas 
pautas de incorporación 
de desechos de obra para 
distintas resistencias a la 
compresión de concreto.
La similitud pricipal fue la obtención de 
alternativa de cambio del agregado 
grueso utilizando residuos de 
construcción de una obra ya que la 
obtención de resultados deben depender 
de las resistencias a la compresión al 
igual que esta investigación. Pero esta no 
define el aporte constructivo, es decir, no 
menciona en donde va a emplear dicho 
concreto, solo se enfoca en el factor 
económico y nos habla que las 
resistencias a la compresión deben estar 
entre 210 a 280 kg/cm2. Por otro lado, 
Girio hace el análisis comparativo de 
costos unitarios utilizando el agregado 
natural y el reciclado obteniendo 







Diseño de mezcla 
y verificación final 
de los resultados
(Chaiña, A. y Paz, S. 
(2015) "Utilización de 
material ésteril de la mina 
cerro verde, para la 
elaboración de concreto 
con resistencias de 175 
kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y 
280 kgf/cm2 en la ciudad 
de Arequipa". Nos da 
ideas de cual es lel 
porcentaje ideal para la 
incorporación de residuos 
de construcción.
El criterio de la dosificación con material 
reciclado fue el principal parentezco con 
mi investigación, ya que al no obtener 
una norma que me respalde de la 
utilización de residuos de construcción 
para reemplazar el agregado grueso, 
tuve que extraer dicha información del 
porcentaje de agregado grueso recilado 
está utilizando. Sin embargo, Chaiña y 
Paz en su investigación, utilizaron 
material estéril como rellenos, cascajos, 
etc., para la fabricación de su concreto 
reciclado y no solo reemplaza al 
agregado grueso sino al agregado global 
buscando resultados positivos para sus 
diseños de 175, 210 y 280 kg/cm2 de 








(Londoño, S., 2016) 
"Reutilización de los 
residuos del concreto con 
pigmentos de color para el 
mejoramiento de espacios 
públicos deteriorados". 
Nos explica las teorías 
fundamentales del 
concreto y también un 
poco de lo que es el 
ámbito social.
La similitud de estas investigaciones nos 
lleva a la utilización de residuos de 
concreto para la elaboración y 
contrucción de infraestructura vial ya 
que al igual que Londoño estamos 
planteando el beneficio de mejorar los 
espacios públicos. Sin embargo, se 
diferencian en el tipo de residuos que se 
emplea ya que Londoño utiliza concreto 
con pigmentos de color además de que la 
resisencia establecidad que espero es de 
175 kg/cm2 , cuando en este 















































5.1 Conclusiones de la investigación 
Las conclusiones a las que llegamos están en concordancia con nuestros objetivos, 
hipótesis, marco teórico y la aplicación de los instrumentos. Dichas conclusiones son las 
siguientes: 
Es necesario realizar los procedimientos necesarios para poder obtener el agregado 
grueso reciclado que se requiere para esta investigación, luego de eso debemos identificar 
cuáles son las cualidades físico-mecánicas del concreto y verificar sus resultados. 
Con respecto al objetivo general, se descubrió que la aplicación o incorporación de 
residuos de construcción iguala las propiedades físicas y mecánicas del concreto logrando 
obtener asentamiento, resistencias a la compresión y dosificaciones deseadas para nuestro 
concreto con agregado grueso reciclado. 
Asimismo, se presentan las siguientes conclusiones específicas del trabajo de 
investigación: 
 Se identificó que el slump del concreto realizado con agregado grueso reciclado es 
viable y en algunos casos aceptable como se puede apreciar en la Tabla 09 y la 
Figura 18 de esta investigación que la aplicación de dichos residuos variarían la 
trabajabilidad del concreto ya que al ser un componente seco con bajo porcentaje de 
humedad reduciría su slump en las probetas con más porcentaje de desmonte como 
es el caso del concreto con 50% y 100% de agregado grueso reciclado utilizando 
residuos de construcción con 4 y 3 pulgadas de slump respectivamente. Por otro 
lado, al utilizar el 25% de agregado grueso reciclado obtenemos un slump de 6 
pulgadas que es similar al patrón original que teníamos de nuestro diseño de mezcla 
(ver tabla 09 y figura 18, pág. 39). 
 Se experimentó con diferentes porcentajes de agregados gruesos reciclados y 4 
edades de curado antes de conocer su resistencia a la compresión y nos dimos 
cuenta que dichas muestras con 25% de residuos de construcción curados a los 28 
días igualaron a la resistencia deseada de 175 kg/cm2, esto se puede apreciar en la 
Tabla 06 y en la Figuras 12 y 13. Para nuestro patrón original sin residuos 
superaban las resistencias ya que el diseño estaba con un factor de seguridad que 
aseguraba que la resistencia no sea baja, observándose en la Tabla 05 y en las 
54 
 
Figuras 10 y 11. Pero para las muestras con 50% de agregado reciclado obtenían 
resistencias menores a las requeridas pero muy cercanas, visualizando la Tabla 07 y 
las Figuras 14 y 15. Y finalmente las muestras con 100% de residuos de 
construcción no estuvieron ni cerca de llegar a las resistencias que queríamos 
obtener, y estos resultados están plasmados en la Tabla 08 y las Figuras 16 y 17 
(ver anexos 23 - 26). 
 Se encontró porcentaje más favorable que es el de 25% de residuos de construcción, 
ya que no alteró de gran manera las propiedades físico-mecánicas. Hago mención 
también al concreto con 50% de residuos de construcción, ya que si analizamos 
detallada y experimentalmente podríamos definir que con unos porcentajes menos a 



























































6.1 Recomendaciones de la investigación 
4  
Para cumplir con los objetivos de la implementación se debe aplicar la técnica utilizada en 
la presente investigación. 
5  
 Para descubrir si los resultados serán positivos hay que realizar las actividades que 
dicen los indicadores de esta investigación para poder tener la certeza de que si 
cumplirá los resultados (ver anexo 01). 
 
 Si se quiere identificar o aumentar el slump de las muestras con porcentajes 
elevados de residuos de construcción, debemos saturar más días de lo que se 
menciona en esta investigación y así poder aumentar su contenido de humedad del 
agregado y por tanto al concreto (ver pág. 14, saturación de la muestra). 
 
 Para experimentar resistencias a la compresión necesarias utilizando residuos de 
construcción debemos bajar un poco el porcentaje de agregado grueso reciclado al 
concreto con 50% de residuos de construcción ya que según los resultados estamos 
casi cerca de la resistencia deseada. Para el concreto con 100% de residuos de 
construcción si no se puede hacer gran cosa, en cambio para el concreto con 25% 
de agregado grueso reciclado no es necesario seguir experimentando ya que si 
cumple con la resistencia (ver pág. 33, 35 y 37, resultados de laboratorio y anexos 
23 - 26). 
 
 La última recomendación basada en la dosificación del concreto es que para 
encontrar el diseño correcto, proporcionemos bien los nuevos porcentajes de 
incorporación de residuos de construcción al concreto ya que al ver los resultados 
obtenidos del laboratorio podemos verificar algunas similitudes en sus 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales – Lima – 2018 




¿Los residuos de construcción 
podrán ser empleados en la 






¿El slump obtenido del concreto 
hecho con residuos de 
construcción será la esperada para 
la construcción de vías 
peatonales? 
 
¿La resistencia a la compresión 
del concreto con residuos de 
construcción será la necesaria para 
emplearlo en las vías peatonales? 
 
¿Encontrando la dosificación 
adecuada de concreto elaborado 
con residuos de construcción se 






Descubrir si los residuos de 
construcción pueden ser 
empleados en la elaboración de 





Identificar si el slump de este 
concreto hecho con residuos de 
construcción es la esperada para 
las vías peatonales. 
 
 
Experimentar si  la resistencia a la 
compresión del concreto con 
residuos de construcción son las 
necesarias para vías peatonales.  
 
 
Encontrar el porcentaje de 
residuos de construcción que se 








Si se muestra las propiedades 
físico-mecánicas de los residuos de 
construcción, se podrá emplear en 





Si se identifica que el slump de este 
concreto con residuos de 
construcción es la esperada se 
podrá usar para la construcción de 
vías peatonales. 
 
Si se conoce que la resistencia a la 
compresión de las probetas hechas 
con residuos de construcción es la 
necesaria se podrá emplear para 
construir las vías peatonales. 
 
Si encontramos la dosificación 
requerida para un concreto con 
residuos de construcción se 












Selección de la 
muestra 





























recolección de datos 
Limpieza de la 
muestra 
Trituración mecánica 










































































































































Anexo 03: Panel fotográfico 
1. Selección de la muestra 
 
 Trituración manual: Este indicador nos dice que debemos partir los residuos 










 Limpieza de la muestra: Antes de llevarlo al tamaño similar al de un 












 Trituración mecánica: Para poder obtener el tamaño adecuado de la 











2. Clasificación de la muestra 
 
 Granulometría: Y para garantizar el tamaño adecuado que reemplazaría al 












3. Preparación de la muestra 
 
 Saturación: Según investigaciones ya mencionadas nos recomiendan llevar 















 Dosificación: Dando las proporciones ya establecidas procedemos a la 














 Slump o trabajabilidad: Se realizó el ensayo de slump para cada diseño para 






 Resistencia a la compresión: Para saber si nuestro experimento es viable o 











































































































Anexo 11: Resistencia a la compresión de probetas sin residuos de construcción y 7 





Anexo 12: Resistencia a la compresión de probetas con 25% de residuos de 





Anexo 13: Resistencia a la compresión de probetas con 50% de residuos de 






Anexo 14: Resistencia a la compresión de probetas con 100% de residuos de 




Anexo 15: Resistencia a la compresión de probetas sin residuos de construcción y 14 




Anexo 16: Resistencia a la compresión de probetas con 25% de residuos de 





Anexo 17: Resistencia a la compresión de probetas con 50% de residuos de 




Anexo 18: Resistencia a la compresión de probetas con 100% de residuos de 




Anexo 19: Resistencia a la compresión de probetas sin residuos de construcción y 21 




Anexo 20: Resistencia a la compresión de probetas con 25% de residuos de 




Anexo 21: Resistencia a la compresión de probetas con 50% de residuos de 





Anexo 22: Resistencia a la compresión de probetas con 100% de residuos de 





Anexo 23: Resistencia a la compresión de probetas sin residuos de construcción y 28 




Anexo 24: Resistencia a la compresión de probetas con 25% de residuos de 




Anexo 25: Resistencia a la compresión de probetas con 50% de residuos de 




Anexo 26: Resistencia a la compresión de probetas con 100% de residuos de 




Anexo 27: Certificado de calibración de prensa de concreto 
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